Politechnika
Slaska

Symulator robota eksploracyjnego

WYDZIAt MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Autor: inz. Michat Kleinert
Promotor: dr hab. inz. Piotr Przystatka, prof. PS
Gliwice, 20.11.2019

Politechnika [kzpm
Slaska <y



Plan prezentag;ji

. Wstep

. Gtowne zatozenia

. Obiekt badan

. Koncepcja symulatora robota eksploracyjnego
. Model symulacyjny

. Srodowisko pracy robota

. Sterowanie i interfejs

. Badania weryfikacyjne

. Whioski i podsumowanie

O 00O N O U1 b W IN B

Eomechnia [l

inz. Michat Kleinert



Wstep

Geneza pracy

Istnieje potrzeba stosowania symulatorow podczas przygotowania cztonkow
druzyny akademickiej do startow w zawodach robotéw eksploracyjnych t;.
European Rover Challenge (ERC).

, Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie symulatora robota eksploracyjnego
bazujgcego na rzeczywistym obiekcie, ktory umozliwi:
e zapoznanie sie z zasadg dziatania tego typu robota,
* przetestowanie systemow sterowania,

* przeprowadzenie symulacji wybranych konkurencji wystepujgcych na zawodach ERC.
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Zawody ERC

Zrédto: https://www.facebook.com/europeanroverchallenge/
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Gtowne zatozenia symulatora

1. Symulator dedykowany do tazika Silesian Phoenix |

N

. Odzwierciedlenie wygladu i zachowania rzeczywistego obiektu w jak najwiekszym
stopniu

. Uproszczony model dynamiczny robota

. Maksymalna predkosé tazika 0,5 m/s

. Mozliwos¢ sterowania za pomocg kontrolera (gamepada)
. Zastosowanie jezyka skryptowego LUA

. Cztery skrypty sterujgce
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. Mozliwos¢ wykonania zadania manipulacji przetgcznikami na panelu zgodnie
z regulaminem ERC

9. Mozliwos¢ wykonania transportu pojemnika zgodnie z regulaminem ERC
10. Mozliwos¢ wykonania poboru probki gleby zgodnie z regulaminem ERC
11. ...
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Obiekt badan

- tazik Silesian Phoenix | (SKN Al-METH)

 Uktad jezdny - podwozie gasienicowe
* Manipulator - 5 stopni swobody
 Chwytak —szczypcowy ruch koncéwek

* Probnik rdzeniujgcy — dtugos¢ 35 cm

Zrédto: https://sknaimeth.polsl.pl/lazik-marsjanski/
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Koncepcja symulatora robota eksploracyjnego

Komputer z systemem

Monitor / ekran operacyjnym Windows
V-REP
V-REP Engine
g . Spm—
TN O
7 Dynamika Main Script
Kinematyka Child Scripts
V-REP Joystick G
Plugin for <> LUA API '
Windows
Sterowanie Interfejs Pomiar
parametrow
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Model symulacyjny tazika (1)
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Model symulacyjny tazika (2)

Politechnika
Slaska

inz. Michat Kleinert



Model Srodowiska pracy robota
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Sterowanie i interfejs (1)
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Sterowanie i interfejs (2)

ulation time: 00:00:19.35 (dt=50.0 ms)
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Symulator robota eksploracyjnego

1. Zmiana kamery

2. Ustawienie predkosci
,0" na wszystkich silnikach
3. Sterowanie
manipulatorem

4. Sterowanie fazikiem
13
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Badania weryfikacyjne

» Badania wstepne
* Przejazd po zroznicowanym terenie
* Analiza przestrzeni roboczej
e Test probnika

. » Badania zasadnicze

 Manipulacja przetgcznikami na tablicy
elektrycznej

 Pomiar wybranych parametrow
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Badania weryfikacyjne

- przejazd robota po zroznicowanym terenie (1)

I= Selected ohjects: 1

“m|Last selected object name: Arm_camera
Last selected ohject type: Camera
Last selected ohject position: x: +15.7604 . +2.7982 z:-2.0660
Last selected object orientation: a:+180.00 h:-025.00 g:+090.00
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Badania weryfikacyjne

- przejazd robota po zroznicowanym terenie (2)

Przedzial czasowy [s] Etap przejazdu 0,35
0-18 Wryjazd z bazy (teren plask)
1835 Zjazd w a6l e
25-28 Teren plask: — 0,25
78-35 Zjazd w dol £
35-50 Teren plaski g 02
50-60 Teren pofaldowany E 3
16 . s ___ m 0,15
60-80 Podjazd do stromego wzniesiema S
80-95 Zjazd @ 0,1
95-110 Jazda po wzniesieniu s
110-112 Napotkane zbyt stromego podjazdu o
112-120 Jazda po wzniesieniu 0 l
120-143 Teren pofaldowany CTHANKNRRNMMARBBRBEBISIERREH
143-150 Zatizymanie Cas Rl
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Badania weryfikacyjne

- przestrzen robocza manipulatora
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Badania weryfikacyjne

- manipulacja przetacznikami na panelu

[~ Selected objects:
[u|Last selected object name: 0cmHigh! 00cm
t selected object typ Shape gll mmmmmmmm (cuboi d)g
ast selected object position: x +6.92 7280
Last selected object orientation: 2:-000. +000.00
Simulation time: 00:04:51.55 (cit=50.0 ms)

(] —)  —3 08 e (]5
15
' 5
% :_-'p;m B e P e e e
a 0 .
5 '[
-10 #, ﬂgj Przegub Catkowita wartosc pracy [J]
18 . y Q1 142.96
o Q2 7637206
5 Czas [s] Q3 16112.73
00O WVWN=TMM-AO0O00KWEYITMMAQONOKOYWNTMMAO O Q4 794 .42
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Podsumowanie i wnioski

1. Utworzenie symulatora wymaga duzego naktadu pracy. Utworzenie programu, ktory
jednoczesnie jest intuicyjny i profesjonalny jest wielkim wyzwaniem podczas samodzielne;

pracy.

2. Utworzone sceny stanowig uproszczone odzwierciedlenie rzeczywistosci. Za ich pomoca
mozna przetestowac jak sprawdzi sie system sterowania w sytuacjach reprezentujgcych
zawody tazikow marsjanskich.

3. Badania weryfikacyjne wykazaty, ze podstawowe uktady tazika dziatajg prawidtowo,
19 aczkolwiek wykonanie niektorych zadan wymaga wprawy.

4. Podwozie ggsienicowe stanowito znaczne utrudnienie w trakcie tworzenia modelu
dynamicznego. Wynikato to z braku mozliwosci utworzenia odpowiedniej struktury
kinematycznej ggsienicy. Przeprowadzenie badan uktadu jezdnego pozwolito lepiej zrozumied
nature problemu.

5. Poniewaz V-REP posiada bogatg biblioteke APl napisane skrypty mozna niewielkim naktadem
pracy przenies¢ do aplikacji zewnetrznej napisanej na przyktad w jezyku C++. Daje to duzy
potencjat do rozwoju projektu w przysztosci.
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Dziekuje za uwage

Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn
Wydziat Mechaniczny technologiczny Symulator robota eksploracyjnego

Politechnika Slaska w Gliwicach _olsl.pl

Obiekt bhadan Model CAD Uproszczony model dynamiczny

Cel pracy:
Utworzenie symulatora, ktéry umozliwi przeprowadzenie
symulacji wybranych konkurencji wystepujacych na
zawodach ERC i pozwoli na zapoznanie sie
z funkcjonowaniem robota eksploracyjnego
Zatozenia podzielono na 3 grupy:

1. Zalozenia srodowiska symulacyjnego

2. Zatozenia funkcjonalne

3. Ograniczenia i uproszczenia

Badania weryfikacyjne
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Srodowisko symulacyjne V-REP

Przeszkody terenowe

| pane
operatora

Sterowanie kontrolerem
Logitech

< e MoXslan Kol by Ny

Pracs dypromoms magisterses

Symdatar robots sieplomcy nego

Aurcrmaalyian @ Palalyvka
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